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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Verarbeitung von fur die Prozessf uhrung in einer technischen 
Anlage relevanten Oaten 


(57) Fur die ProzeBfGhrung in einer technischen 
Anlage (1) relevante Daten werden dateninhalts- 
und/oder anwendungsspezifisch von verschiedenen 
Datenquellen (4, 5, 6) innerhalb und erforderlichenfalls 
auGerhaib der Anlage (1) bereitgestellt und aus diesen 
abgerufen, wobei eine vorgegebene Auswahl der abge- 
rufenen Daten einem Rechenmodell (9) der Anlage (1) 


zugefuhrt wird und wobei von dem Rechenmodell (9) 
aus den ihm zugefuhrten Daten berechnete neue Daten 
zusammen mit den abgerufenen Daten in Bezug auf 
spezifische Situationen und/oder Auf gaben der ProzeB- 
fuhrung kontextsensitiv dargestellt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Verartaeitung von fur die ProzeBfuhrung 
in einer technischen Anlage relevanten Daten. Unter 
Anlage ist dabei auch ein Verbund von einzelnen Anla- 
gen zu verstehen, so daB z.B. ein Kraftwerks verbund 
ebenso, wie ein einzelnes Kraftwerk ais Anlage anzuse- 
hen ist. 

[0002] Aus der DE 198 10 045 CI sind ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Verarbeitung von anwen- 
d rspezifisch in verschiedenen Datenspeichern 
hinterlegten Daten einer technischen Anlage, ins- 
besondere einer Kraftwerksanlage, bekannt. Unter ver- 
schiedenen Datenspeichern werden dabei 
insbesondere unterschiedliche Informationsverarbei- 
tungssysteme, Datenverarbeitungssysteme oder 
Datenbanken verstanden, die auf unterschiedlichen 
Betriebssystemen basieren. Die Daten umfassen tech- 
nische ProzeBdaten, wie Ruckmeldungen, Zustands- 
meldungen und Stormeldungen aus dem ProzeB, sowie 
eher betriebswirtschaftliche Anlagendaten, wie Revisi- 
onszyklen, Brennstoffverbrauch und Brennstoffkosten. 
Diese Daten sollen in alien Betriebsphasen der Anlage, 
also auch im Fall von UnregeimaBigkeiten oder Storun- 
gen des ProzeBablaufs, so ausgewahlt und dargestellt 
werden, daB eine sichere Fuhrung und Uberwachung 
der Anlage ohne Uberlastung des Betriebspersonals 
gewahrleistet ist. Dies erfolgt durch eine gemeinsame, 
funktionsgruppenspezifische Darstellung der dynami- 
schen ProzeBdaten und der statischen Anlagendaten, 
so daB sowohl der momentane ProzeBzustand als auch 
resultierende MaBnahmen fur die Instandhaltung 
erkannt und eventuelie Storungen beseitigt werden 
konnen. Die Funktionsgruppen werden dabei entspre- 
chend ihren Relationen zueinander sowie hinsichtlich 
der den jeweiligen Funktionsgruppen zugeordneten 
Daten gefiltert, verdichtet und/oder strukturiert. 
[0003] - Die Bereitstellung von Inforrnationen mit 
interaktiver Bedienerfuhrung unter Nutzung von soge- 
nannten Browsern ist unter dem Begriff Inter net-Tec h- 
nologie bekannt. Die Verbindung von P rozeBfuh rungs - 
system en mit extern en Informations die nst leister n unter 
Nutzung von Internet-Technoiogien gehdrt ebenfalls 
zum Stand derTechntk; ein Beispiel hierfur ist das "Ova- 
tion® Control & Information System - der Firma 
Westinghouse Process Control, Inc. 
[0004] SchlieBltch ist es bekannt, technische Pro- 
zesse mit Hilfe von Rechenmodellen zu simulieren, 
wobei jedoch die verwendeten Rechenmodelle haufig 
sehr komplex und schwierig in Betrieb zu nehmen 
sowie wart ungsaufwen dig sind, so daB sie in realen 
Produktionsanlagen nur selten anzutreffen sind. 
[0005] In den heutigen wettb werbsintensiven 
Markten ist die Schnelligkeit und die Qualitat der fur 
unternehmerisches Handeln verfugbaren Inforrnationen 
ein wesentlicher Wettbewerbsvorsprung. Insbesondere 
das schnelle Wissen uber die eigene Kostensituation, 


die VertaBlichkeit des Einhattens eingegangener Ver- 
pflichtungen und eine schnelle Reaktions- und Pla- 
nungsfahigkeit sind gefordert Hierfur bedarf es 
geeigneter Verfahren und Vorrichtungen. 
5 [0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, fur die ProzeBfuhrung in einer technischen 
Anlage relevante Daten in optimaler Weise bereitzustel- 
len und darzustellen. 

[0007] GemaB der Erfindung wird die Aufgabe 

w durch das in Anspruch 1 angegebene Verfahren bzw. 
die in Anspruch 9 angegebene Vorrichtung gelfist. 
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens bzw. der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

75 [0009] Die aus den unterschiedlichen Datenquellen 
stammenden Daten werden also in vorteilh after Weise 
durch Zusatzwissen in Form der in dem Rechenmodell 
berechneten neuen Daten erganzt, die zusammen mit 
den aus den Datenquellen abgerufenen Daten kontext- 

20 sensitiv dargestellt werden. Diese neuen Daten stehen 
daher in Echtzeit zur Verfugung, so daB unmittelbar 
Entscheidungen fur die ProzeBfuhrung getroffen wer- 
den konnen. Insbesondere konnen in dem Rechenmo- 
dell aus technischen Daten, z.B. die aktueile 

25 Produktionsleistung des Prozesses, und betriebswirt- 
schaftlichen Daten, z.B. aktueile Rohstoffpreise, neue 
betriebswirtschaftliche Daten, z.B. die aktuellen Pro- 
duktionskosten, berechnet werden, die bisher auBer- 
halb der eigentlichen ProzeBfuhrung, beispielsweise in 

30 betriebswirtschaftlichen Abteilungen, zum Teil manuell, 
ermittelt wurden und fur schnelle Entscheidungen oft zu 
spat vorlagen. Die abgerufenen Daten konnen sowohl 
aus anlageneigenen Datenquellen, wie z.B. das Pro- 
zeBfuhrungssystem oder die unternehmensinterne 

35 Datenverwaltung, als auch aus Datenquellen auBerfialb 
der Anlage, insbesondere aus Internet/lntranet-Daten- 
quellen, stammen. 

[0010] Die Darstellung der Daten erfolgt kontext- 
sensitiv, wobei jeweils unterschiedliche Datenquellen in 

40 Anspruch genommen werden konnen und die Daten 
vorzugsweise bereits bei ihrem Abruf aus den Daten- 
quellen kontextsensitiv gefiltert und verdichtet werden. 
Der Kontext kann durch die aktueile Situation der tech- 
nischen Anlage gegeben sein, wie sie sich z.B. auf der 

45 Ausgabeeinrichtung am Arbeitsplatz des Bedienperso- 
nals der Anlage darstellt. Er kann aber auch durch spe- 
zifische Auf gabenstel lunge n fur das Bedienpersonals 
gegeben sein, so daB z.B. eine mit dem Vertrieb beauf- 
tragte, durch ihr Login erkannte, Person andere Daten 

so und mit andere r Datenverdichtung und anderer Bedie- 
nerfuhrung erhalten kann als eine mit der unmittelbaren 
ProzeBfuhrung beauftragte Person. Der Kontext kann 
schlieBlich auch durch einen von dem Rechenmodell 
berechneten, insbesondere prognostizierten, Zustand 

55 der Anlage gegeben sein. 

[0011] Das Rechenmodell ist vorzugsweise in der 
Weise prognosefahig ausgebildet, daB aus ihm zuge- 
fuhrten prognostizierten Daten und/oder Planungsda- 
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ten neue prognostizierte Daten berechnet werden 
konnen, die in vorteilhafter Weise zusammen mit 
zuriickliegenden und/oder aktuellen Daten derselben 
Datenart dargestellt werden. Zum Beispiel kann fur eine 
Kraftwerksanlage ausgehend von einem zukiinftigen, 5 
sich aus bereits abgeschlossenen Stromabnahmever- 
tragen ergebenden Lastprofil der Kraftwerksanlage eine 
zugehdrige Produktionskostenkurve prognostiziert und 
am Arbeitsplatz dargestellt werden. Diese lastabhangi- 
gen und vom Anlagenzustand abhangigen Kosten sind 10 
eine wertvolle Information fur die Gestaltung der Ange- 
bote, insbesondere der Preisgestaltung von noch 
unverkauften Leistungen, etwa auf einem Spotmarkt. 
Die visuelle Darstellung der zuriickliegenden und aktu- 
ellen Daten zusammen mit den neuen, prognostizierten 75 
Daten erfolgt vorzugsweise in einem Kurvenbild, wobei 
die zuruckliegenden Daten links und die prognostizier- 
ten Daten rechts einer Gegenwartslinte als Kurven dar- 
gestellt werden und mittels einer Einstellvorrichtung, 
z.B. einer bewegbaren Leselinie, detailliertere Informa- 20 
tionen aus der Vergangenheit und/oder dem Prognose- 
zeitraum aufgerufen werden konnen. Das Kurvenbild 
kann dynamisch aktualisiert werden, etwa nach jedem 
Rechenlauf des Rechenmodells. 

[0012] Ferner konnen mit dem Rechenmodell der 25 
Aniage Grenzwerte berechnet werden, innerhaib derer 
die ProzeBfuhrung moglich ist. 2u diesen Grenzwerten 
zahlen z.B. die vergangene, aktuelle oder prognosti- 
zierte zukunftige minimale und maximale Produktions- 
kapazitat der Aniage Oder die Verfugbarkeit der Aniage 30 
bzw. der Anlagenkomponenten. Somit konnen bei- 
spielsweise bei einer thermischen Kraftwerksanlage die 
haufig durch aktuelle Zustande des Dampferzeugers 
bestimmte obere Kann last und untere Kannlast gleich- 
zeitig parallel zu der tatsachlich erzeugten Leistung und 35 
den tatsachlichen Energieerzeugungskosten berechnet 
und dargestellt werden. Das ermbglicht in der Retro- 
spektive eine Bilanzierung unverkaufter Produktionska- 
pazitaten, was bei einer Bewertung der eigenen 
Vertriebsstrategien hilfreich ist. In der Prognose ergibt 40 
sich eine Information uber zukunftige Produktionseng- 
passe und/oder Erzeugungskosten bei nicht ausgela- 
steter Produktionsanlage. Was die Verfugbarkeit betrifft, 
so kann z.B. in einem Kohlekraftwerk die Nichtverfug- 
barkeit einer Speisewasserpumpe zu einer Einschran- 45 
kung der maximal erreichbaren Leistung fuhren, was zu 
Umsatzausfall fuhren kann oder den teuren Fremdbe- 
zug von elektrischer Leistung erfordert, so daB durch 
die schnelie Darstellung der Verfugbarkeit schnelle Ent- 
scheidungen durch das Bedienpersonal ermoglicht so 
werden. 

[0013] Entsprechen einer vorteilhaften Weiterbil- 
dung der Erfindung ist das Rechenmodell, beispiels- 
weise durch Bedienhandlungen per Maus am 
Arbeitsplatz, in unterschiedliche Modellstrukturen 55 
umschaltbar, die unterschiedlichen Moglichkeiten der 
Fahrweise der technischen Aniage entsprechen. Zum 
Beispiel kann in manchen thermischen Kraftwerken die 


Hochdruckvorwarmung des Speisewassers abgeschal- 
tet werden, wodurch der Anlagenwirkungsgrad etwas 
sinkt, aber der Dampfmassenstrom durch die Turbine 
und damit die obere Kannlast etwas ansteigt. Die Pro- 
gnosefahigkeit des Rechenmodells in Verbindung mit 
der Mflglichkeit der Fahrweisenumschaltung kann dazu 
genutzt werden, verschiedene Szenarien durchzurech- 
nen und damit auf schnellste Weise eine Grundlage zu 
schaffen, eine am erreichbaren Ertragsmaximum orien- 
tierte Vertriebsstrategie zu finden und die Energieer- 
zeugung zu bestimmen. Hierbei kommen insbesondere 
Prognoseberechnungen der fahrweisenspezifischen 
Energieerzeugungskosten in Betracht sowie auch ver- 
schiedene, auBerhalb der Aniage befindliche Daten- 
quellen, die in erfindungsgemaBer Weise am jeweiligen 
Arbeitsplatz fur schnellen Zugriff angeboten werden, 
insbesondere Marktpreisinformationsdienste. 
[0014] Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird 
im folgenden auf die Figuren der Zeichnung Bezug 
genommen; im einzelnen zeigen 

Rgur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 

gemaBen Vorrichtung in Form eines verein- 

fachten Blockschaltbiides, 
Rgur 2 ein Beispiel fur das Rechenmodell, 
Rgur 3 ein erstes Beispiel fur die kontextsensitive 

Datendarstellung in Form eines Kurvenbil- 

des, 

Rgur 4 ein zweites Beispiel fur die kontextsensitive 
Datendarstellung in Form eines Ubersichts- 
bildes einer Aniage und 

Rgur 5 ein erstes Beispiel fur die kontextsensitive 
Datendarstellung in Form eines Obersichts- 
bildes eines Anlagenverbundes. 

[0015] . Figur 1 zeigt als vereinfachtes Blockschalt- 
bild eine technische Aniage 1 mit einem darin ablaufen- 
den und zu fuhrenden ProzeB 2. Eine anlageneigene 
datenverarbeitenden Einheit 3, hier ein leistungsfahiger 
Personalcomputer, ist mit unterschiedlichen D ate n quel - 
len 4, 5 und 6 verbunden, aus denen Daten kontextsen- 
sitiv abgerufen und auf einer an der 
datenverarbeitenden Einheit 3 angeschlossenen Aus- 
gabeeinrichtung 7 dargestellt werden konnen. Beim 
Abruf von Daten erfolgt in der datenverarbeitenden Ein- 
heit 3 eine ebenfalls kontextsensitive Filterung und Ver- 
dichtung der Daten. Bedieneingaben konnen uber 
Tastatur, Maus oder andere Eingabeeinheiten 8 erfol- 
gen. Die Ausgabeeinrichtung 7 kann mehrere Ausgabe- 
einheiten, wie einzelne Bildschirmarbeitsplatze, 
GroBbildanzeigen oder netzwerkverbundene Rech- 
nerclients umfassen. 

[0016] Zu den Datenquellen 4, 5 und 6 gehdren hier 
ein anlagennahes ProzeBmanagementsystem 4, das in 
Form eines ProzeBfuhrungssystems und/oder Betriebs- 
fiihrungssystems mit einem Instandhaltungssystem 
ausgebildet ist, ein unternehmensinternes EDV-System 
5 zur betriebswirtschaftlichen Datenverwaltung, Archi- 
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vierung und Kommunikation sowie externe Datendien- 
ste 6, auf die hier z.B. mit Hilfe von Intranet/lnternet- 
Kommunikationsmechanismen zugegriffen wird. Uber 
den Intranet/lnternet-AnschluB sind, insbesondere mit- 
tels einer Browser- Software, Daten zuganglich, die kon- 
textsensitiv angeboten und auf der Ausgabeeinrichtung 

7 dargestellt werden konnen. Beispielsweise konnen 
di Dienste eines kommerziellen Informationsdienstlei- 
sters, etwa fur Brennstoffpreisprognosen oder eines 
Strom h an delsplatzes, nur dann bereitgestellt werden, 
wenn sie fur vertriebsbezogene Aufgaben genutzt wer- 
den sollen. Daruber hinaus konnen die externen Infor- 
mationsdienste auch selbst aktiv Informationen 
ubermittelt bekommen, etwa neue Oaten, die bei der 
Datenverarbeitung in der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung neu entstehen, Oder von dem Bedienpersonal ein- 
gegebene Entscheidungen. 

[0017] SchlieBlich ist an der date nverarbeiten den 
Einheit 3 ein prognosefahiges Rechenmodell 9 ange- 
schlossen, welches technisch-okonomische Zusam- 
menhange derAnlage 1 simuliert 
[0018] Rgur 2 zeigt beispielhaft ein Blockschaltbild 
des Rechenmodells 9, welches aus einem technischen 
Teilmodell 10 (ProzeBmodell) und einem betriebswirt- 
schaftlichen Teilmodell 1 1 (Kostenmodell) besteht. Die 
Teilmodelle 1 0 und 1 1 konnen aus Daten, die ihnen aus 
den Datenquellen 4, 5 und 6 sowie der Eingabeeinheit 

8 zugefuhrt werden, diskret oder zyklisch, quasi zeit- 
kontinuierlich, neue Daten, beispielsweise in Form Zeit- 
reihen analoger und binarer GroBen, berechnen. 
[0019] Das technische Teilmodell 10 modelliert 
wesentliche technische Zusammenhange derAnlage 1 
mit dem darin ablaufenden ProzelB 2, wobei diese 
Zusammenhange durch Softwarecodes oder durch ver- 
knupfte Rechen- und Funktionsbausteine modelliert 
werden. Zur Synchronisierung mit dem jeweils aktuellen 
ProzeBzustand erhalt das technische Teilmodell 10 
technische Daten TD 12 in Form von aktuellen MeBwer- 
ten, beispielsweise aktuelle DurchfiuBmengen oder 
Zustande der Hauptantriebe, von einem ProzeBfuh- 
rungssystem 12, welches Bestandteil des ProzeBmana- 
gementsystems 4 ist Von einem Instandhaltungs- 
system 13, welches ebenfalls Bestandteil des ProzeB- 
managementsystems 4 ist, erhalt das technische Teil- 
modell 1 0 technische Daten TD 13 in Form von Angaben 
uber aktuelle und zukiinftige Betriebsbereitschaften 
wichtiger Komponenten der Anlage 1 . Auf diese Weise 
wird dem technischen Teilmodell 10 ein stets den aktu- 
ellen Anlagenzustand reprasentierendes ProzeBabbild 
PA zugefuhrt. Daruber hinaus erhalt das technische 
Teilmodell 10 von der Eingabeeinheit 8 und dem EDV- 
System 5 technische Daten TD 8 und TD 5 in Form von 
Sollwerten, Anlagen- und ProzeBparametern, wie 
Angaben uber die in dem ProzeB 2 eingesetzten Stoffe, 
wie Brennstoffe, Angaben uber die Fahrweise der 
Anlage 1 usw. Aus den ihm zugefuhrten Daten 
TDc 

,8.12.13 berechnet das technische Teilmodell 10 
neue technische Daten TD 10neu sowie neue betriebs- 


wirtschaftlich relevante Daten BD 10neu . Mit den neuen 
Daten stehen somit in vorteilhafter Weise ProzeBgro- 
Ben zur Verfugung, fur die es keine MeBstellen in der 
realen Anlage 1 gibt. 

5 [0020] Die neuen betriebswirtschaftlich relevanten 
Daten BD 10neu werden zusammen mit betriebswirt- 
schaftlichen Daten BD 13 5 6 8 die von dem Instandhai- 
tungssystem 13, dem EDV-System 5, externen 
Datendiensten 6 Oder uber die Eingabeeinheit 8 zur 

w Verfugung gestellt werden, dem betriebswirtsch aft li- 
chen Teilmodell 11 zugefuhrt, das daraus neue 
betriebswirtschaftliche Daten BD 11neu berechnet. 
Samtliche von den Datenquellen 4, 5 und 6 bereitge- 
stellten Daten, die uber die Eingabeeinheit 8 etngege- 

15 benen Daten und die von den Teilmodellen 1 0 und 1 1 
berechneten neuen Daten werden kontextsensitiv auf 
der Ausgabeeinrichtung 7 dargestellt. Der Abruf der 
Daten aus den Datenquellen 4, 5 und 6 und die Darstel- 
lung von Daten auf der Ausgabeeinrichtung 7 wird 

20 durch die date nverarbeiten den Einheit 3 gesteuert. 

[0021] Die von dem technischen Teilmodell 10 
modetlierten technischen Zusammenhange sind hier 
dergestalt, daB aus dem ProzeBabbild PA und vorgege- 
benen ProzeBsollwerten bzw. Produktionszielen uber 

25 wenigstens einen Rechenschritt die tatsachlich erreich- 
bare Produktionsleistung bzw. -menge berechnet wer- 
den kann. Die technischen Zusammenhange. sind 
beispielsweise durch Systeme von Differenzengleichun- 
gen darstellbar, die durch das technischen Teilmodell 

30 10 numerisch gelost werden. Eine hierzu bekannte ein- 
fache Realisierungsmethode stellt die Verwendung von 
Tabellenkalkulationen dar, wobei die Differenzenglei- 
chungen durch Formelverknupfungen von Zellen reali- 
siert werden und die Zettreihen der Ein- und 

35 AusgangsgroBen als Werte in Zeilen oder Spalten der 
Kalkulationstabellen enthalten sind. 
[0022] Durch "Sprungaufschaltung", hier durch Auf- 
schaltung der maximalen und minimaJen ProzeBsoll- 
werte bzw. Produktionsziele lediglich auf das 

40 technische Teilmodell 1 0 nicht aber auf die reale Anlage 
1 , laBt sich die "Sprungantworf der Anlage 1 , also in re 
zeitliche Reaktion bis zum Erreichen von Produktions- 
kapazitatsgrenzen ermitteln. in einer Kraftwerksanlage 
konnen auf diese Weise die bbere und unter Kannlast 

45 der Anlage, gegebenenfalls mit Leistungseinschrankun- 
gen, und der zulassige Gradient fur Lastanderungen 
ausgehend vom aktuellen Lastpunkt auf besonders 
bequeme Weise ermittelt und anschlieBend dargestellt 
werden. 

so [0023] Im Falle eines eine thermische Kraftwerks- 
anlage modellierenden technischen Teilmodells 10 ent- 
spricht das Produktionsziel in der Regel dem durch den 
Lastverteiler des Stromverbundnetzes vorgegebenen 
elektrischen Leistungsprofil fur einen bestimmten Zeit- 

55 raum. Ein weiterer wichtiger, durch das technische Teil- 
modell 10 und auch durch das betriebswirtschaftliche 
Teilmodell 11 zu berticksichtigender Parameter ist die 
Wahl des Brennstoffs, da sowohl die Leistungsentwick- 
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lung und Leistungsgrenzen als auch die zugehdrige 
Produktionskostenentwicklung bei Verwendung unter- 
schiedlicher Brennstoffsorten, Heizwerte und verschie- 
dener Brennstoffbeschaffungskosten unterschiedlich 
sind. Auch die zeitliche Verfugbarkeit eines Einsatzstof- 5 
fes, bei einer Raffinerie etwa des Roh6ls, kann in glei- 
cher Weise in der Modelirechnung mit berucksichtigt 
werden. Einen weiteren Parameter steilt die Wahl einer 
bestimmten Fahrweise der Anlage 1 dar. Beispielsweise 
konnen bei vielen Gas- und Dampfturbinenkraftwerk die w 
folgenden Fahrweisen eingestellt sein: reiner Gasturbi- 
nenbetrieb, reiner Dampfturbinenbetrieb mit Feuerung 
des Abhitzekessels, und der ubliche kombinierte 
Betrieb mit Nutzung der Gasturbinenabgaswarme im 
Abhitzekessel. 15 
[0024] Die wesentliche Aufgabe des betriebswirt- 
schaftliche Teilmodells 1 1 ist hier die Berechnung der 
fur eine bestimmte Produktionsleistung zu erwartenden 
Produktionskosten. Diese setzen sich aus verschiede- 
nen Kostenanteilen, namlich aus einem mengen- oder 20 
produktionsleistungsproportionalen Kostenanteil und 
sogenannten Fixkostenanteilen, zusammen. Der lei- 
stungsproportionale Kostenanteil wird durch das 
betriebswirtschaftliche Teilmodell 1 1 aus der Produkti- 
onsleistung, der Verfugbarkeit der Anlage 1 und deren 25 
Wirkungsgrad berechnet, wobei diese Daten zuvor in 
dem technischen Teilmodell 10 berechnet wurden. In 
der Regel wird ein proportionaler Kostenanstieg bei 
steigender Produktionsleistung vorliegen. Bei reduzier- 
ter Anlagenverfugbarkeit durch Stillstand der Anlage 1 30 
wird in der Regel ein geringerer Eigenverbrauch der 
Anlage 1 und damit eine umgekehrt proportionate 
Kostenwirkung vorliegen. Bet hoherem technischen 
Wirkungsgrad der Anlage 1 wird in der Regel eine bes- 
sere Ausnutzung der Einsatzstoffe, z.B. des Brenn- 35 
staffs, ebenfails eine Senkung von Produktionskosten 
bewirken. Die in dem betriebswirtschaftlichen Teilmo- 
dell 11 eingesetzten Realisierungsmethoden k6nnen 
die gleichen sein wie bei dem technischen Teilmodell 
10. 40 
[0025] Ein wesentlicher Vorteil des Rechenmodells 
9 besteht darin, daB es aus vorgegebenen Verlaufen 
von Produktionszielen innerhalb eines durch die Model- 
lierungsgenauigkeit einstellbaren Vertrauensbereichs 
Aussagen uber erreichbare Produktionsmengen und 45 
Aussagen uber die Fahigkeit und Leistungsgrenzen der 
Produktionsanlage liefert, sowie der zugehorigen Pro- 
duktionskosten. Auf diese Weise wird neues Zusatzwis- 
sen gebildet, das allein aus meG- und 
steuerungstechnischen Vorrichtungen innerhalb der so 
Anlage 1 oder aus Vorrichtungen des Anlagenmanage- 
ments und der Produktionsplanung nicht ermittelbar ist. 
[0026] Als besonders wertvoll erweist sich die Pro- 
gnosefahigkeit des Rechenmodells 9, da es aus einem 
vorgegebenen, beispielsweise dem aktuellen ProzeB- 55 
abbild PA entsprechenden, Zustand der Anlage 1 uber 
wenigstens einen Rechenschritt einen Zustand zu 
einem Folgezeitpunkt berechnen kann. Durch einfache 


Rekursionsrechnung lassen sich somit Zeitreihen 
rzeugen, die einem mogltchen Produktions- und 
Kostenvertauf iiber lange zukunftige Zeitraume entspre- 
chen. Dabei konnen Produktionsengpasse der Anlage, 
und zukunftige Komponentenverfugbarkeiten, die durch 
das Instandhaltungssystem 13 bereitgestellt werden, in 
der Prognoserechnung leicht mitberucksichtigt werden. 
[0027] Ein weiterer Vorteil liegt darin, daG die Anfor- 
derung an die Modellierungsgenauigkeit des techni- 
schen Teilmodells 10 im wesentlichen durch die 
erwartete Genauigkeit bei der Berechnung der neuen 
betriebswirtschaftlichen Daten, hier der Produktionsko- 
sten, bestimmt wird. Herkommliche verfahrenstechni- 
sche Prozel3modelte sind dagegen oft sehr komplex, 
wobei der Modellierungsaufwand nahezu exponentiell 
mit der angestrebten Berechnungsgenauigkeit steigt. 
Da bei der Berechnung der Produktionskosten durch 
das betriebswirtschaftliche Teilmodell 1 1 in der Regel 
eine Genauigkeit der GroBenordnung von 5% ausreicht, 
reicht fur das technische Teilmodell 10 eine Modellie- 
rungsgenauigkeit der gleichen oder einer nur wenig 
besseren GroBenordnung aus. 

[0028] Figur 3 zeigt ein von der Ausgabeeinrichtung 
7 dargestelltes Kurvenbild, wobei eine Fenstertechnik 
eines graphischen Computer-Betriebssystems benutzt 
wird. Die Bedienung von Fenstern, Symbolleisten und 
Menuanwahlen erfolgt darin in beispielsweise -vom 
Betriebssystem Windows® bekannter Weise. Die 
groBte Flache des dargestellten Fensters wird von 
einem Bereich eingenommen, dessen horizontale Aus- 
dehnungsrichtung (Zeitachse) einer Zeit und dessen 
vertikale Ausdehnungsrichtung einer Prozentangabe 
(Prozentachse) entspricht. Dieser Bereich ist in horizon- 
taler Ausdehnungsrichtung zweigeteilt, wobei eine mitt- 
lere vertikale Trenn- oder Gegenwartslinie TL dem 
gegenwartigen Zeitpunkt entspricht. Links von der 
Gegenwartslinie TL werden Prozentwerte vergangener 
Zeitpunkte und rechts von der Gegenwartslinie TL pro- 
gnostizierte Prozentwerte zukunftiger Zeitpunkte darge- 
stellt. Durch nichtiineare Skalierung der Zeitachse in 
der Nahe der Gegenwartslinie TL wird dort eine hohere 
Auflosung erreicht, als bei weiter entfernten Zeitpunkten 
in der Zukunft bzw. Vergangenheit. Die Anzeige wird in 
regelmaBigen Zeitabstanden aktualisiert, so daB die 
Aktualitat der dargestellten Daten stets gewahrleistet 
ist. 

[0029] In dem linken, die vergangene Zeit darstel- 
lenden, Teilbereich des Kurvenbildes sind Kurvenver- 
laufe des Produktionsziels P^n an elektrischer 
Blockleistung und der tatsachlich erreichten Blocklei- 
stung P ist aufgetragen. Das Produktionsziel P son wurde 
von der ProzeBfuhrung nach Vorgaben des Lastvertei- 
lers eingestellt, wahrend die erreichte Blockleistung P ist 
durch das ProzeBfuhrungssystem gemessen wurde. 
Nicht dargestellt ist die Moglichkeit, z.B. per Menube- 
dienung, die vom ProzeBmodell errechnete Blocklei- 
stung neben der gemessenen Blockleistung P jst 
darzustellen, so daB hieruber eine schnelle Uberpru- 
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fung der Modellgenauigkeit moglich ist. 
[0030] Ebenfalls in dem linken Teilbereich ist ein 
Kurvenverlauf von zur tatsachlichen Blockleistungs- 
kurve gehorigen Produktionskosten K ist aufgetra- 
gen. Ersichtlich ist, daB bei niederer Blocklistung P ist 
durch einen hoheren Fixkostenanteil hohere Produkti- 
onskosten Kjs t entstehen. 

[0031] In dem rechten Teilbereich des Kurvenbtldes 
sind ein moglicher zukunftiger Leistungssollwert P* so ,| 
und Prognoseergebnisse des Rechenmodells t hier der 
zu dem Verlauf des Letstungssollwerts P*^ errechnete 
Vertauf der zu erwartenden Produktionskosten K*j St gra- 
phisch dargestellt. Ferner ist der ebenfalls von dem 
Rechenmodell berechnete technisch erlaubte Bereich 
der Anlagenleistung P* Qli dargestellt, der nach oben 
durch den Verlauf der oberen Produktionskapazitat, bei 
einem Kraftwerk die obere Kannlast P* Q kann» und nacn 
unten durch den Verlauf der unteren Produktionskapa- 
zitat, die untere Kannlast P* U kanrv begrenzt. Die untere 
Produktionskapazitat ist haufig dasjenige Produktions- 
volumen pro Zeiteinheit, der fur einen Minimalbetrieb 
der Anlage erforderlich ist. So sind bei verfahrenstech- 
nischen Prozessen, z.B. im Chemiebetrieb, haufig Min- 
destdurchflusse zur Kuhlung und Aufrechterhaltung von 
Betriebsdrucken erforderlich. 

[0032] Die dargestellte obere Kannlast P* Q kann * st 
vom gegenwartigen Zeitpunkt aus voraussichtlich fast 
einen Tag lang um etwa10% reduziert. Diese Informa- 
tion stammt aus Daten des Instandhaltungssystems 4 
die im Rechenmodell bei der Berechnung der Produkti- 
onskapazitaten, hier der Kannlasten, mit berucksichtigt 
werden. Instandhaltung, Produktionsplanung und Ver- 
trieb bekommen auf diese Weise ein wertvolles Werk- 
zeug zur Unterstutzung einer schnellen Zusammen- 
arbeit 

[0033] Die linke Begrenzung des technisch erlaub- 
ten Bereichs der Anlagenleistung P*^ ist durch die 
maximal und minimal moglichen Gradienten der Pro- 
duktionsanderung bestimmt. Damit wird auf besonders 
einfache Weise dargestellt, ob und zu welch em Zeit- 
punkt eine bestimmte Produktionsleistung eingenom- 
men werden kann. 

[0034] Figur 4 zeigt ein von der Ausgabeeinrichtung 
7 dargestelltes Ubersichtsbild eines Verbunds einzelner 
Kraftwerksanlagen (Kraftwerksverbunds). Es sind drei 
Frames F1, F2 und F3, d.h. Bildschirmbereiche, mit 
unterschiedlichen Informationsinhalten und Bedien- 
moglichkeiten dargestellt. 

[0035] Der erste Frame F1 rechts oben stellt ein 
ahnliches Kurvenbild wie Figur 3 dar. Die Zeitachse ist 
jetzt linear. Links ist der Verlauf der zuruckliegenden 
Produktionsleistung P^ ersichtlich, rechts von der 
Gegenwartslinie TL die geplante zukunftige Produkti- 
onsleistung P*soii- Die Produktionskostenbereiche K* 
innerhalb des technisch erlaubten Bereichs der Anla- 
genleistung P*^, sind als farbige Rachen dargestellt, 
die einen Hintergrund zur geplanten zukunfrjgen Pro- 
duktionsleistung P* so( , bilden. Damit ist auf einen Blick 
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ersichtlich, welche Produktionsleistung P*^ welche 
spezifischen Kosten bewirken wurden. Im Beispiel ist 
auch dargestellt, daB zwischen 17 Uhr und 22 Uhr der 
Kraftwerksverbund nicht die geplante Leistung wird 
5 erbringen konnen, so daB Ersatzstrategien, beispiels- 
wetse eine Kompensation durch Fremdbezug, entschei- 
den werden mussen. 

[0036] Der zweite Frame F2 links stellt einen Menu- 
baum MB dar, der den Zugang zu unterschiedlichen 

w Datenangeboten, wie Marktdaten, Prognosedaten usw., 
ermoglicht und dazu mit der Maus bedient werden 
kann. Beim Anklicken auf einen Ast, der hier durch ein 
das jeweilige Datenangebot reprasentierendes Icon IC 
dargestellt ist, werden Aktionen zum Abruf der Daten 

75 aus den jeweiligen sie bereitstellenden Datenquellen 4, 
5, 6 ausgelost, indem z.B. eine Internetverbindung auf- 
gebaut, ein lokales Programm gestartet oder eine Cli- 
entverbindung zur Bedienung und Beobachtung des 
ProzeBleitsystems 4 aufgebaut wird. Die Darstellung 

20 kann sehr individuell gestaltet werden. So kann der 
Menubaum MB auch in der Weise gestaffelt sein, daB 
sich beim Anklicken eines Astes weitere Unteraste zur 
Bedienung offnen. Die Bedienphilosophie ist hier ahn- 
lich der eines Internetbrowsers. 

25 [0037] Der dritte Frame F3 rechts unten stellt eine 
Ubersicht uber neun verschiedene, als kombinierte 
Informationsflachen und mausbedienbare Schaltknopfe 
IF1 gestaltete, Kraftwerksanlagen dar, aus denen der 
Kraftwerksverbund besteht: drei Heizkraftwerke HKW, 

30 drei Mullverbrennungsanlagen MVA, zwei Blocke eines 
Kohlekraftwerks und eine Kraftwerksanlage. Jeder die- 
ser neun Informationsflachen/Schaltknopfe IF1 zeigt 
den zum Gegenwartszeitpunkt in dem ersten Frame F1 
gehorenden Zustand der Momentanproduktion P ist und 

35 Produktionskosten K ist der entsprechenden Energieer- 
zeugungsquelle. Durch Farbgebung der Umrandung 
der Informationsflachen/Schaltknopfe IFl entsprechend 
der Hintergrundfarben im Prognosebereich K* des 
ersten Frames F1 ist ebenfalls sofort ersichtlich, in wel- 

40 chem relat'rven Kostenband sich die betreffende Anlage 
befindet bzw. befinden wird. Oberhalb der Informations- 
flachen/Schaltknopfe IFl sind funf weitere kombinierte 
Informations- und Schaltflachen ersichtlich, mit denen 
vertiefte Informationen und Bedienmoglichkeiten zu 

45 verschiedenen Themen, wie Datum fur zeitbehaftete 
Einstellungen, Produktionskosten, Produktionseng- 
passe, Planung, Vertrage, hier z.B. bereits verkaufte 
Produktionsmengen, angeboten werden. 
[0038] Figur 5 zeigt beispielhaft ein Ubersichtsbild 

so einer Kraftwerksanlage, hier des zwerten Blocks des 
Kohlekraftwerks, wie es nach einer Betatigung der ent- 
sprechenden Informationsflache/Schaltknopf IF1 im 
dritten Frame F3 des in Figur 4 gezeigten Ubersichtsbil- 
des von der Ausgabeeinrichtung 7 dargestellt wird. 

55 Dabei entspricht der grundsatzliche Aufbau des Uber- 
sichtsbildes nach Figur 5 mit ebenfalls drei Frames F10, 
F20 und F30 dem des in Figur 4 gezeigten Obersichts- 
biides 
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[0039] Der erste Frame F10 rechts oben bezieht 
sich jetzt nicht auf die Leistung des Anlagenverbundes 
wie in Figur 4, sondern auf anlagenindividuelle Produk- 
tion. Produktionskosten und Prognosedaten. In diesem 
Frame F10 ist neben einer neuen Leselinie LL im Pro- 
gnosezeitraum auch noch ein kreuzformiger Mauszei- 
ger MZ zur leichten Verschiebung und Anwah! eines 
inieressierenden Zeitpunkts gezeigt. Hier nicht darge- 
stellt ist die Moglichkeit, uber Menubedienungen zum 
Lese mienzeitpunkt detailiiertere Informationen aus 
emen Arcniv, oder im Prognosezeitraum aus dem 
Rccncnmodcll. darzustellen. 

[ D40| Der zweite Frame F20 links zeigt den Menu- 
baum MD w»e in Figur 4 mit einem expandierten Unter- 
ast. wooe> das Datenangebot kontextsensitiv von den 
tu- d«c jewels ausgewahlte Kraftwerksanlage, hier der 
:wcrtc 6iock des Kohlekraftwerks, relevanten Daten- 
que»k*r D^feftgestellt wird. D.h. bei einer Anwahl einer 
aroe-en Prodjktions- bzw. Kraftwerksanlage wurden 
e«n«? ancwve Struktur des Menubaums und andere 
Dai^ar^r*** von der Ausgabeeinrichtung 7 darge- 

[0041] Def dnne Frame F30 rechts unten zeigt ein 
Fi«- r i>«o aer ausgewahlten Kraftwerksanlage. 
Du*cf * art *od»eoing und Einblendung von analogen 
W^r- a-s oem Archiv bzw. ProzeBmodell wird ein 
u:-r* -^j verdichteter Uberblick uber den Zustand 
<wsi«r*:,;^' Aniagenkomponenten und von Produkti- 
o»- '>*-7^Den. So sind in dem FlieBbild FB bei- 
Kohlemuhlen KM in dunkler Farbe 
& ~}*..-r r ^ zu verdeutlichen, daB sie durch ein 
in-ifvr .»? .'v^ssystem fur den durch die Leselinie LL in 
or— c-s:«- f rame F10 gewahlten Zeitpunkt als "auBer 
»**•"«-: • ^ de: wurden. 

i ?ur die Verarbeitung von fOr die ProzeB- 

• / emer technischen Anlage (1) relevanten 
: duteninhalts- und/oder anwendungsspe- 
-?>.• v^n verschiedenen Datenqueiten (4, 5, 6) 
«r--#"* t urd erforderiichenfalls auBerhalb der 
a- « ^ - m oereitgestellt werden und aus diesen 
..: * werden , wobei eine vorgegebene Aus- 

* w aogerufenen Oaten einem Rechenmodell 
* Amage (1) zugefuhrt wird und wobei von 

r> .^ j-i^-nefmodell (9) aus den ihm zugefuhrten 
: ^'echnete neue Oaten zusammen mit den 
pr^Mnn*»n Oaten in bezug auf spezifische Situa- 
t cn^ jna oder Aufgaben der ProzeBfuhrung kon- 
!ntstr'\sitiv dargestellt werden. 
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Vertanren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB aus dem Rechenmodell (9) zuge- 
fjnnen technischen Daten der Anlage (1) und 55 
tetneoswirtschaftlichen Daten neue betriebswirt- 
scnamche Daten berech net werden. 


Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB vorgegebene betriebswirt- 
schaftliche Daten aus Intern et-/lntranet-D at nquel- 
len (6) abgerufen werden. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten bei 
ihren Abruf kontextsensitiv gefiltert und verdichtet 
werden. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB dem Rechen- 
modell (9) prognostizierte Daten und/oder 
Planungsdaten zugefuhrt werden und daraus neue 
prognostizierte Daten berechnet werden. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zuruckliegende und/oder aktuelle 
Daten zusammen mit prognostizierten Daten der- 
selben Datenart dargestellt werden. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Rechen- 
modell (9) als neue Daten Grenzwerte berechnet, 
innerhalb dererdie ProzeBfuhrung erfolgen kann. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB in einem tech- 
nischen Teilmodell (10) des Rechenmodells (9) aus 
aus den Datenquellen (4, 5, 6) abgerufenen, fur die 
ProzeBfuhrung relevanten technischen Daten 
betriebswirtschaftlich relevante Daten berechnet 
werden, und daB in einem betriebswirtschaftlichen 
Teilmodell (1 1 ) des Rechenmodells (9) aus aus den 
Datenquellen (4, 5, 6) abgerufenen, fur die ProzeB- 
fuhrung relevanten betriebswirtschaftlichen Daten 
sowie aus den von dem technischen Teilmodell (10) 
berechneten betriebswirtschaftlich relevanten 
Daten neue betriebswirtschaftiiche Daten berech- 
net werden. 

Vorrichtung fur die Verarbeitung von fur die ProzeB- 
fuhrung in einer technischen Anlage (1) relevanten 
Daten, die dateninhalts- und/oder anwendungsspe- 
zifisch von verschiedenen Datenquellen (4, 5, 6) 
innerhalb und erforderiichenfalls auBerhalb der 
Anlage (1) bereitgestellt werden, mit einer daten- 
verarbeitenden Einheit (3) zum Abruf der bereitge- 
stellten Daten, mit einem Rechenmodell (9) der 
Anlage (1), das dazu ausgebildet ist, aus einer ihm 
zugefuhrten vorgegebenen Auswahl der abgerufe- 
nen Daten neue Daten zu berechnen, und mit einer 
Ausgabeeinrichtung (7), die dazu ausgebildet ist. 
die berechneten neuen Daten zusammen mit den 
abgerufenen Daten in bezug auf spezifische Situa- 
tionen und/oder Aufgaben der ProzeBfuhrung kon- 
textsensitiv darzustellen. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch g kenn- 
zeichnet, daB das Rechenmodell (9) in unter- 
schiedliche Modellstrukturen umschaltbar ist, die 
unterschiedlichen Moglichkeiten der Fahrweise der 
technischen Anlage (1) entsprechen. 5 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Rechenmodell (9) aus 
einem technischen Teilmodell (10) und einem 
betriebswirtschaftlichen Teilmodeli (11) besteht, 10 
wobei das technische Teilmodell (10) dazu ausge- 
bildet ist, aus aus den Datenquellen (4, 5, 6) abge- 
rufenen, fur die ProzeBfuhrung relevanten 
technischen Daten betriebswirtschaftltch relevante 
Daten zu berechnen, und wobei das betriebswirt- 15 
schaftliche Teilmodell (11) dazu ausgebildet ist, aus 
aus den Datenquellen (4, 5, 6) abgerufenen, fur die 
ProzeBfuhrung relevanten betriebswirtschaftlichen 
Daten sowie aus den von dem technischen Teilmo- 
dell (10) berechneten betriebswirtschaftlich rele- 20 
vanten Daten neue betriebswirtschaftliche Daten 

zu berechnen. 
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